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脳波測定を通じたぬらし絵（にじみ絵）の分析












Analysis of Watercolor Painting through Electroencephalogram(EEG） Measurement.





















この実践で用いるのは、透明水彩絵の具（赤、青、黄の三原色のみ）である。16 ～ 18 号くらいの平筆
























は 0.5 sec 毎に取得され、Bluetooth 通信によって脳波記録用タブレットに転送された。転送された信号は、
脳波解析アプリ「Muse Monitor8」によって、5 種類の脳波パワースペクトル（δ、θ、α、β、γ）に変
換され、その結果がリアルタイムで脳波記録用タブレット画面に表示されると共に、CSV 形式で保存さ
れた。この CSV ファイルには、0.5 sec 毎の時刻と、それに対応する脳波信号が記録されている。ここで、
ぬらし絵実践時の動作や進捗を、脳波記録タブレット画面と一緒に Web カメラで記録することで、それ






る（図 1、b）。画用紙は白地の八つ切り（270 × 380 mm、厚さ 0.29 mm、株式会社マルアイ）を半分にカッ
トした 190 × 270 mm サイズのものを横長に配置した。絵の具は水彩絵の具（三原色、20ml、6本セット、
















でよく混合された。計量には最小表示が 0.1 g のデジタルクッキングスケール（KJ-212、タニタ）を使用し、








(a) ぬらし絵測定環境（全体） (b) 録画用 Web カメラの撮影画面 
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図 2　ぬらし絵の点描順序と完成像
次節の「結果と考察」における脳波スペクトルは、Muse Monitor により 0.5 秒毎に取得されたデータに、
60 点ごとの隣接平均によるスムージング処理をしたものである。グラフ横軸は経過時間（min）を示し、
ぬらし絵作業開始（一番初めに絵の具を染み込ませた筆を画用紙に接触させたとき）を原点とした。なお、







MUSE は 7 個の脳波センサと内蔵 Bluetooth モジュールによる無線システムにより、スマートフォン、





表 1 は、本研究で対象とする脳波について、その特徴をまとめたものである 14。次節以降、ぬらし絵を
行った際の脳波データを分析してゆくことにする。
表 1　脳波の種類と特徴




図 2. ぬらし絵の点描順序と完成像 
 









は 56 g と軽量かつ薄いため、眼鏡を掛けた状態でも装着可能であり、センサが乾式電極のため、
ジェルや密着ベルト等 必要とせずストレスフリーな脳波測定が可能である。 
MUSE は 7 個の脳波センサと内蔵 Bluetooth モジュールによる無線システムにより、スマー
トフォン、タブレット、PC などの端末との通信が可能である。各脳波センサについては、額中





 表 1 は、本研究で対象とする脳波について、その特徴をまとめたものである14。次節以降、ぬ
らし絵を行った際の脳波データを分析してゆくことにする。 
 .  
脳波 周波数帯域 発生する主な状況 
Delta δ 1~4Hz 深い睡眠（夢を見ない） 
Theta θ 4~8Hz 浅い睡眠（夢を見る）、深いリラクゼーション 
Alpha α 7.5~13Hz 安静時（集中時も含む）、閉眼時、睡眠時 
Beta β 13~30Hz 積極的な論理的思考活動 
Gamma γ 30~44Hz 活発、興奮、緊張状態 










図 3（a）は、ぬらし絵を実施した期間中における瞑想時の脳波であり、図 3（b）は拙論（2019 c）に
おける図 7（d）の瞑想時の脳波を示している。そこでは、θのスペクトルは顕著な特徴を示さなかった
ため提示しなかったが、本論文ではθも含めて掲載した。図 3（b）では、瞑想が深まるに従ってδが下























図 3. 瞑想時の脳波 
 


























































脳波の関係」を、本論文図 5 に再編集して掲載した。 
図 5. 睡眠の深さと脳波の関係 








動量計（fitbit alta HR）を装着して就寝した際に得られたデータに基づく。図 5（b）の「浅い睡眠」の期
間（図 5、a、5 ～ 10 min）において、αとδがほぼ同じレベルで最上位となっていることがわかる。「深
い睡眠」の期間では、θとαがほぼ同じレベルで安定している。このように、特定の脳波スペクトル同士
























































　　　　　　対象 1：濡れた画用紙を見続ける（図 4、a 参照）




































表 2 はぬらし絵と対照実験を複数回行った際の特徴的な脳波の出現率を百分率で示している。 
 









赤 75% 25% 100% 50% 4 
青 75% 25% 100% 50% 4 
黄 50% 50% 100% 25% 4 
対照 1 100% 0% 100% 0% 2 
対照 2 0% 100% 100% 50% 2 
対象 1：濡れた画用紙を見続ける（図 4, a 参照） 
対象 2：水のみを含ませた筆で、ぬらし絵を行う（図 4, b を参照） 
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脳波の特徴 ぬらし絵の色 色の視認性 色・形状 認識・集中の 
対象 類似の状況 
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